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Синтезированы новые комплексы 1-(1-силатранилметил)-3,5-диметилпиразола, 2-(1-силатранилметилтио)-4,5-
бензо-1,3-тиазола и 2-этилтио-4,5-бензо-1,3-тиазола с ZnCl2 и CoCl2 состава 1:1 и 2:1. Впервые установлено 
участие экваториального атома кислорода силатранильной группы, наряду с пиридиновым атомом азота 
гетероцикла, в комплексообразовании с хлоридами металлов. 
 
Введение 
Многие азолы являются основой алкалоидов, 
природных и синтетических антибиотиков и 
лекарственных препаратов. В частности, 
производные диметилпиразола обладают 
антибактериальной активностью и используются для 
лечения метаболического синдрома, в косметических 
и фармацевтических средствах, как перехватчики 
свободных радикалов для предотвращения старения 
и фотоповреждения кожи; входят в состав 
пестицидных композиций, характеризующихся 
улучшенной эффективностью и уменьшенной 
фитотоксичностью1-4. 2-Меркапто-бензотиазол и его 
производные давно применяются в промышленности 
как ускорители серной вулканизации каучуков, 
ингибирующие старение резин, как аналитический 
реагент для определения металлов, а также как 
синтоны для конструирования разнообразных 
гетероцикличес-ких систем, например, цианиновых 
красителей и как фотосенсибилизаторы5, 6. 
Биологическая активность (2-гетерилтио-метил)- 
и (N-гетерилметил)силатранов и их комплексов с 
хлоридами металлов обусловлена как наличием 
гетероциклической системы, хлорида металла, так и 
присутствием атома кремния в соответствующем 
обрамлении. Ранее нами изучена фунгицидная (in 
vitro) и пестицидная активность некоторых 
синтезированных соединений7. (2-Гетерилтиометил)-
, (N-гетерилметил)силатраны и их комплексы с 
хлоридами металлов и хлороводородом обладают 
эффективной инсектецидной, нематоцидной, 
фунгицидной и бактерицидной активностью в 
дискриминирующей концентрации. 
Результаты и обсуждение 
С целью создания новых биологически активных 
веществ, потенциально представляющих интерес для 
медицины, сельского хозяйства, косметологии, 
генной инженерии и изучения комплексообразующей 
способности 1-(1-силатранилметил)производных 
азотистых гетероциклов, нами синтезированы ранее 
неизвестные комплексы 1-(1-силатранилметил)-3,5-
диметилпиразола с ZnCl2 (I) и CoCl2 (II) и 2-(1-
силатранилметилтио)-4,5-бензо-1,3-тиазола с CoCl2 
(III) по ранее описанной методике10. 
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Синтезированные соединения вызывают и 
большой теоретический интерес благодаря наличию 
в их молекулах нескольких нуклеофильных 
реакционных центров (атомы N, О и S), что особенно 
привлекательно для изучения донорно-акцепторного 
взаимодействия и конкурентной координации с 
солями металлов. Ранее, было высказано 
предположение о том, что один из эндоциклических 
атомов кислорода силатраниль-ного фрагмента в 
комплексах органилсилатранов, не содержащих 
экзоциклическую связь O–Si, с кислотами Льюиса 
RSi(OCH2CH2)3N·B (R = Et, Ph; B = AlBr3, TiCl4) 
может являться донорным центром8, 9. 
С целью определения координационных центров 
в синтезированных комплексах I  III нами методом 
рентгеновской дифракции установлена их 
молекулярная и кристаллическая структура. 
Атом цинка в комплексе I (Рис. 1) и кобальта в 
комплексе II (Рис. 2) тетракоординирован. Их полиэдр 
образован двумя атомами хлора, координированными 
атомом азота N азольного цикла и экваториальным 
кислородным атомом О силатранильной группы, 
расположенными в вершинах полиэдра.  
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Рис. 1. Комплекс 1-(1-силатранилметил)-3,5-
диметилпиразола с ZnCl2 (I) 
Молекула 1-(1-силатранилметил)-3,5-
диметилпиразола является бидентатным лигандом, 
свидетельствующим о высокой основности 
экваториальных атомов кислорода в силатране. В 
комплексе I или II ZnCl2 или CoCl2 связывают между 
собой две гетероциклические системы  3,5-
диметилпиразола и силатранильную группу c 
образованием шестичленного координационного 
гетероцикла, построенного из атомов Si2C3N2N3Zn1O3 
или SiC1N1N2CoO3. 
 
Рис. 2. Комплекс 1-(1-силатранилметил)-3,5-
диметилпиразола с СoCl2(II) 
 
Комплекс III перекристаллизован из ацетонитрила. 
Он примечателен не только наличием 
силатранилметильной группы, отличающейся 
высоким электронодонорным эффектом, но и 
вхождением азота N2, принадлежащего 
ацетонитрилу MeCN, в координационную сферу 
атома кобальта. Координационный полиэдр атома 
кобальта – тетраэдр, образованный двумя атомами 
хлора Cl и двумя координированными атомами азота 
N, расположенными в вершинах полиэдра (Рис. 3). 
Длины связей Со-N1 и Co-N2, отличаясь лишь на 
0,01 , объединяют разные органические лиганды.  
В комплексах I  III внутримолекулярная 
координационная связь N→Si короче на 0.011, 0.052 
и 0.043 , чем в самих лигандах  1-(1-
силатранилметил)-3,5-диметилпиразоле и 2-(1-
силатранилметилтио)-4,5-бензо-1,3-тиазоле, что 
обусловлено передачей свободных электронных пар 
атомов азота гетероциклической системы и 
кислорода силатранильной группы на вакантные 
орбитали комплексообразователя. 
 
 
Рис. 3. Комплекс 2-(1-силатранилметилтио)-4,5-бензо- 
1,3-тиазола с CoCl2 (III) 
 
При взаимодействии 2-этилтио-4,5-бензо-1,3-
тиазола с СoCl2 образуется комплекс состава 2:1 (IV).  
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В комплексе IV координационный полиэдр атома 
кобальта – тетраэдр, образованный двумя атомами 
хлора Cl и двумя координационными атомами азота 
N (Рис. 4). При этом угол между плоскостями Cl1-Co-
Cl2 и N1-Co-N2 отличается от прямого на 8,5  
 
 
Рис. 4. Комплекс 2-этилтио-4,5-бензо-1,3-тиазола с СoCl2 
(IV). 
Таким образом, нами впервые доказано участие 
экваториального атома кислорода силатранильной 
группы, наряду с пиридиновым атомом азота 
гетероцикла, в комплексообразовании с хлоридами 
металлов. Найдены N, O, S- содержащие лиганды 
перспективные для синтеза новых комплексных 
соединений.  
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